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DIa f olgandan Angaben slitd dan vom Ani 

@ Hohlkdrper a us polymeren Werkstoffen 
@ Beim SpritzgieBen polymerer Formta[la kann durch dia 
Injektion.eines Druckgases in die noch schmelzefdrmige 
Seele des Formteils ein Hohlraum erzeugt werden. Diese 
Hohlraume konnen auch die Funktion ubernehmen, Gase 
und Fluss|gketten zu leiten. Das als Gasinjektionstechnik 
(Grn bekannte Verfahren ertaubt allerdlngs die Herstel- 
lung von Hohllcdrpern nur bis zu einem bestimmten 
Ourchmessar. Wird der Durch messer zu groB, staigen dia 
Restwanddicken des Formteils. Dies fuhrt dazu, da& die 
Kuhtzeiten zu lang werden oder die Polymerschmelze 
durch die Erdanziehung an der Kavitatswand herunter- 
lauft. Die erfindungsgema&en Bauteile sind Hohlkdrper, 
deren Hohlraume durch die Injektion einer Flussigkeit (z. 
B. Wasser odor 0\ bzw. Wasser- oder Olgemischen) an- 
stelie von Gas erzeugt wurden. Das erfindungsgema&e 
Verfahren ertaubt durch die anschlie&ende Ourchstro- 
mung des so geschaffenen Hohlkdrpers mrt Flussigkei- 
ten, die Kuhlzeiten stark zu reduzieren. Zusatzltch konnen 
[ kicinere Restwanddicken im Vergleich zu GIT-Bauteilen 
erziett werden. Dieses Verfahren eriaubt insbesondere dia 
Harstellung von Medienleitungen mit Durch messarn gro- 
Ber 40 mm, die bisher durch die Gasinjektionstechnik 
nicht hergestellt werden konnen. 
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Beschreibung 

Anwendungsgebiet 

Die Erfindung betrifft Hohlkorper entsprecherid dem 
Oberbegriff des Anspnichs 1. Sie betrifft insbesondere me- 
dienftihrende Bauteile (Medienleitungen). 

Stand der Technik/Nachteile 

Polymere Hohlkorper imd Medienleitungen bestchen aus 
einem von einer Polymerwandung umschlossenen Hohl- 
raum bzw. einer Rohileitiing mil AnschlUssen und anderen 
Funktionskomponenten. Die Herstellung von Hohlkdrpem 
und Medienleitungen mit konventionellen Verfahren wie 
Extrusion oder Blisformen ist oft durch mehrere Aibeits- 
schritte gekennzeichnet [!]• 

Es sind Medienleitungen bekannt, welche zur Reduzie- 
rung der Fertigungsschritte und zur Erfaohung der Integrati- 
onsdichte durch ein als Gasinjektionstechnik (GIT) bezeich- 
netes SpritzgieBverfehren hergestellt werden [1]. Hieirbei 
wird der Formbohlraum eines SpritzgieBwerkzeuges zum 
Ttil (Aufblasverfahren) oder voUstandig (Ausblasverfah- 
ren) mit einer Formmasse gefilllt Danach wird ein Inertgas 
injiziert, um den noch schmelzeflUssigen Kern der Form- 
masse auf- oder auszublasen. Auf diese Weise entsteht ein 
Hohlkdrper, der sich insbesondere durch die hohe Gestal- 
tungsfreiheit und Integrationstiefe durch die Anwendung 
des SpritzgieBverfahicns auszeichneL Es existieren zahlrei- 
che Verfahrensvarianten und Vorrichtungc^ fur die Gasin- 
jektionstechnik. Die gattungsgemaBen \^rfahren sind z. B. 
in der DB-OS 21 06 546, der US-PS 4101617. der DE- 
PS 28 00 482, der GB-PS 2139548, der EU-OS 283207. der 
DE-OS 40 33 298 Al. der DE-OS 40 02 503 CI. der EU- 
PS A0289230 und der DE-OS 391 31 009 Al beschrietoen. 

Duich GIT hergestellte Hohlkorper gewinnen insbeson- 
dere im Bereich der Medienleitungen an Bedeutung, da 
diese vollstandig und hochintegriert in einem^Arbeitsgang 
durch Spritzgiefien kostengiinstig hergestellt Werden kon- 
nen [1]. Rohrartige Medienleitungen, die nach der GIT her- 
gestellt werden konnen, sind in der DE-OS 40 U 310 Al, 
der EU-OS 89123784-4 und der PS-JP 08229993 beschrie- 
ben. In Bauteile integrierte Medienleitungen. die riach der 
Grr hergestellt werden konnen, sind in der DE- 
PS 42 09 600 C2 beschrieben. 

Eine wichtige Problemstellung bei GIT-Medienleitungen 
ist die Realisierung groBerer Durchmesser (groBer 30 mm 
bis 40 mm). Der rheologische EinfluB auf die Formteilaus- 
bildung bewirkt, daB sich bei diesen Bauteileh sehr groBe 
Restwanddicken einstelleii. Diese Prbblematik entsteht im 
wesentUchen dadurch, daB der Viskositalsunterschied zwi- 
schen der zu verdrangend^ Schmelze und dem Gas sehr 
groB ist, und das Gas hierdurch nicht genUgend Masse zur 
Ausbildung eine Hohlraumes verdrangen kann. Da dutch 
die grofien Restwanddicken eine groBe Warmemenge abge- 
fuhrt werden muB, sind die Kiihlzeiten zur Verfestigung der 
Formmasse sehr lang. Nachteilig wirkt sich bei der Gasin- 
jektionstechnik aus, daB iiber das Gas nur geringe Warme- 
mengen abgeftihrt werden konnen. Zusatzlich fuhren die 
groBen Restwanddicken zu hohem Materialveibrauch. der 
insbesondere im Fall der Medienleitungen nicht akzeptabel 
ist. Bei diesen Bauteilen mit Durchmessem groBer 30 nun 
bis 40 mm ist eine wirtschaftliche Herstellung durch Gasin- 
jektionstechnik im Vergleich zu anderen Verfahren oft nicht 
moglich. Der wesentliche Nachteil ist jedoch, dafi bedingt 
durch die groBen Restwanddicken, die Polymerschmelze zu 
lange flieBfahig bleibt und so direkt nach der Hohlraumaus- 
bildung infolge der Schwerkraft an der Formwandung hin- 


unterlauft. 

Es sind Verfahrensentwicklungen bekannt, welche die 
Vermeidung diesw Nachteile bei GIT-Baut^en zum Ziel 
haben. 

5 Es sind GIT-Bauteile bekannt, bei denen zu ihrer Herstel- 
lung zur Verbesserung der Warmeabfuhr das Gas durch den 
Hohlkorper gespOlt wird. So wird in der PS-DE 
39 17 366C2 die Moglichkeit beschrieben. das Gas nach 
der Ausbildung des Hohlraumes in einem Kreislauf durch 

10 das Bauteil zu leitdn. AUerdings ist bekaimt, daB die Kuhl- 
wlrkung bei diesem Verfahren oft nicht ausreichend ist. um 
wesentliche Kuhlzeitrediizierungen zu eneichen. Eiitstehen 
zu groBe Restwanddicken, wird die Kfihlwirkung nicht aus- 
reichen, um zu vermdden, daB die Schmelze an der Fofiri- 

15 wandung herunterlauft 

Eine weitere Moglichkeit zur KUhlzeit- und Wanddicken- 
reduzierung ist die Injektion von Fliissigkeiten, welche auf 
die Temperatur der Polymerschmelze erfaitzt werden. Ein 
Versuch, einen scbeibenfprmigen Hohlkorper durch Injek- 

20 don von Fliissigkeit^ anstelle von Gas zu erzeugen, ist in 
der DE-OS 246 15 ^0 und der DE-OS 28 00 482 beschrie- 
ben. AUerdings wird dieser.Mdglichkeit, insbesondere der 
Verwendung von Wasser als DruckAussigkeit in beiden Of- 
fenlegungsschriften wenig Bedeutung zugeordneL ZusStz- 

25 lich kann bei der Herstellung von Bauteilen mit groBeren 
Durchmessem erwartet werden, daB die Schmelze durch die 
Verwendung von heiBen FlOssigkeiten (Tfemperatur ent- 
spricht Schmelzetemperatur), noch so flieBfahig ist, dafi sie 
an der Formwandung herunterlauft. Es ist keine Umsetzung 

30 der beschriebenen Verfahrensvarianten bekannt In der DE- 
OS 28 00 482 wird beschrieben, daB die Injektion von Was- 
ser durch seine niedrige Viskositat keine wesentUchen Vor- 
teile bezugUch der Restwanddicken im Vergleich zur Gasin- 
jektionstechnik bringt Begrundet wird dies mit dem ver- 

35 gleichbar hohen V^skositalsunterschiedi-zwischen Wasser 
Oder Gas und der Polymerschmelze. Es wird daher in der 
DE-OS 28 00 482 vorgeschlagen, boberviskose Medien wie 
z B. Oligomere (niedermolekulare flieBfdhige Polymervor- 
stufen) zur Ausformung des Hohlraumes zu verwenden. da 

40 sie erlauben, eine grSBere Menge Schmelze zu verdrSngen 
und so geringere Restwanddicken zu erzeugen. AUerdings 
kann bei der Verwendung dieser Medien keineKfihlzeitver- 
kuriung erzielt werden.'In ddr DE-OS 246 15 ^80 wird wei- 
terhin die Moglichkeit beschrieben, ein Baineil durch Ga- 

45 sinjekdonstechnik herzustellen'und anschlieBend ein Kuhl- 
' medium durch den Hohlraum zu leiten. 

Es sind weitere Hcrfilkoiper bekaimt, die durch ein gat- 
tungsgemSBes Verfahren nach der US-PS 5139714 herge- 
stellt werden. Der Hohlraum wird hier durch die Injektion 

50 von niedrigsiedenden flUssigen Medien (i.d.R. Alkoholge- 
mische), die bei Kontakt mit der Polymerschmelze ver- 
dampfen, geschaffen. Hier entstehen jedoch die gleichen 
Nachteile beziiglich der Restwanddicken und Kiihlzeiten 
wie bei der Gasinjektionstechnik, Zusatzlich erzeugen die 

55 verwendeten Russigkeiten Spaimungsrissc an der Kunst- 
stofFoberfiache. Nachteilig ist ebenfalls. dafi die Fliissigkei- 
ten nicht aus den Bauteilen entfemt werden. 

Hohlkorper- mit definierten Restwanddicken, hergestellt 
nach einetn gattungsgeinafien Verfahren, werden in der JP- 

60 PS 08229993 vorgestellt. Hier wird ein Kem durch einen 
aufgebrachten Gasdruck durch die Schmelze katapultierL 
Problemadsch ist bei dieseni Verfahren allerdings die 
schwierige Reproduzierbarkeit, da das Gas den Kem auch 
umstromen kann, anstatt ihn voranzutreiben. 

65 

Aufgabe der Erfindung 
Aufgabe ist es, Hohlkorper und insbesondere Medienlei- 
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tungen zu erzeugcn, welche durch ein SpritzgieBverfahren 
mit anschlieBender lajekdon einer Flussigkeit hergestellt 
werden und sich im Vergleich zu den gattungsgem^ be- 
kannten Verfahren durch geringeie Restwanddicken und 
durch kdrzere Zykluszeiten bei der Herstellung kennzeicb- S 
nen. Hauptziel dabei ist, dafi bei diesen Hohlkoipern zusatz- 
lich grOBeie Bauteilquerschnitte bei gleichzeitig geringen 
Restwanddicken realisiert weiden kdnnen» als es bei den be- 
kannten gattungsgemMBoi ^rfahren bisher , mdglicb ist. 
Eine Teilaufgabe dabei ist, die Herstellung dieser Hohlktir- to 
per durch eine Verfahiensentwicklutig aufbauend au^ die 
(durch die DE-OS 24 61 580 bekannte) Injektion von FlUs- 
sigkeiten und durch einen zur Erzielung der genannten Bau- 
teileigenschaften geeigneten Verfabrensablauf zu realisie- 
ren. 15 

Losung der Aufgabe 

Die Aufgabe wild durch Bauteile mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 geiast . ... 20 

Vorteile der Erfindung . 

Die erfindungsgemSSen Hohlkdrper baben im Vejgleich 
zu Grr-Bauteiien die folgenden Vsrteile: . 2S 

- erstmalig kdnnen ge&BGrc Bauteildurchmesser reali- 
siect werden 

- sehr kurze Feitigungszeiten pro Artikel dutch kiir- 
zere Kuhlzeiten 30 

- geringe Restwanddicken bzw. Materialkosten 

- weitaus geringere Anlagekosten im Vecgleich ziir 
Gasinjektionstechnik 


Beschrcibung von AusfUhrungsbeispielen 

AusRthrungsbeispiele fiir edindungsgemMfie Hohlkdiper 
(hier eine Medienleitung) sind in Fig. la, b daigestellL Bio 
ni5glicher Verfahiensablauf zur Herstellung der Hohlk5rper 40 
durch Wasserinjektion zur Verdrangtmg def schmelzefbrmi- 
gen Seele und eine mdgliche Anlagentephnik sind. in Fig. 2 
bis Fig. 5 daigestellt und .werden im folgenden naber be- 
schrieben. Natiirlich ktinnen auch andeie Rtissigkeiten an- 
steUe von Wasser eingesetzt weiden. Es zeigen - : 4S 

Fig. la, b Beispielhafle Schnittdarstellungen fUr. erfin- 
dungsgemafie und durch Russigkeitsinjektion heigesteUte 
HohlkSrper 

Fig, 2 Injektion der Polymerschmelze 

Fig. 3 Wasserinjektion so 

Fig. 4 Durchbruch des Wassers am RieBwegende, Durch- 
str5men des Bauteiles mit Wasser 

Fig. 5 Ausbtasen des Wassers durch Druckluft 

Fig. 2 zeigt die Schnittdarstellung eines SpritzgieBwerk- 
zeuges mit seinen Formhalfteh (5a) und (5b) und den Form- 55 
hohlraum (4). Zusatzlich ist die Anlagentechnik zur Durch- 
fiihrung eines Wasserinjektionsverfabiens angedeutet . Sie 
besteht im wesentlichen aus mindestens einer oder zur Er- 
zielung verschiedener \^lumenstrdme aus mehreren, paral- 
lel geschalteten Hydropumpen (9), einem Wasserspeicher, 60 
(8) und der Injektionsdiise 9b. Zum Ausblasen des Wassers 
aus dem Bauteil kann Druckluft (10) verwendet werden. 

Der SpritzgieBzyklus beginnt mit dem Einspritzen von 
Polymerschmelze. Nach einer untervolumetrischen FUllung 
wird bei diesem Verfahrensbeispiel Wasser iiber eine Duse 65 
(9b) in die Schmelzevorlage injiziert, Dadurch wird die 
schmelzefbrmige Seele in FlieBrichtung von dem Wasser 
verdr^gt und so das Restvolumen des Fbrmhohlraumes mit 


Schmelze gefUllL Der Wasservolumenstrora wird Ober eine 
Hydropumpe, die aus einem Wasserspeicher gespeist wird, 
realisiert. 

Gegen Ende des RieBweges wird die Schmelze&xmt im 
Bereich eines Obeiiauies (5c) vom Wasser durchbTOhen. 
Das Wasser fiieBt dann' tiber eine Leitung zurUck in' den 
Wasserspeicher. Fiir eine bestinunte Zeit durchflieBt das 
Wasser das Bauteil, um Wfirme zur Verfestigung des Poly- 
merschmelze abzufUhien und gleichzeitig durch einen t)ber- 
druck den Hohlkoiper, gegen die Formbohlraumwande zu 
drlicken. Ober ein^. Drossel (5d) wird der Ob^druck des 
Wassers. eingestellt. Ist das'. FcontiUiiul hiiireicteb^^ erstanrt, 
muB in einem nachsten Scbritt das .l^asser aus dem Bautnl 
entfemt werden. 

Vor der Entformung wird daher das Wasser' durch Druck- 
luft aus dem Formteilinneren ausgeblasen. Dazu weiden die 
Ventile 9a und 10a umgestellt und das Wasser so dem Was- 
serspeicher zugefahrt . 

Der hier dargestellte A^rfatirei^sablauf fUr die erfinduiigs- 
gem^n Bauteilp ^maklicbt, den in der DE-OkS 28 00 482 
beschriebenen Kaclit^^aer g^rmg^ Wassers 
zu uingehen. Dies wird^dadurch erreicht, daB das Wasser mit 
einer so faohen (jescfawindigkeit .in die Schmelze mjiziert 
wird. daB die I^lieS&ont des Wassers atuf die SclmiuBlze wie 
ein verdrangender K^olben wirkt Hie^ibei wird (Ue Inkom- 
pressibilitat des Wassers ausgehutzt, so daB die geringe Vis- 
kositat des Wassers einen geringen Knflufi aiif die Rest- 
wanddickeri aufweist. ,2UisStzlich kaim der kolbenaitige £f-> 
fekt bei der VerdrMngung der Polymerschmelze dadurch ver-: - 
starkt werden, daB sicb ini Beieich der Wasserfix)nt durch / 
eine gezielte Temperierung des Wassers jein ^lbil der Poly- 
merschmelze zu einer Polymerhauit verfestigt und somit die 
dahinterliegende Polymerschmelze in der Form eines hdher- 
viskosen, flieBenden Kerbs verdrSjogt. 

Der beispielhaft beschriebene /Verfabrensablauf erlaubt 
eine , Vlelzabl an Variationea. -.So.' kann zum Beispiel der 
Fdrmhohlraum auch volLstandig niit Schmelze ^gefUUt wer- 
den. AnschlieBend kann ein Scl^elzenachdnick aufgeben 
werden. Danach geben Schieber im Beridcb des FlieBwe- 
guides ein zusSt^ches VbUimen des Formhohlraumes ^i, 
in welches daim Uberschussige Schmelze durch die Wasser- 
injektion gedrilckt wild. Dieses ,als NebenkavitSt bezeicb- 
nete Volumen diient dann als t)berlauf, in dem das V^ser " 
die Schmelze&ont durcfabrictit, um anscbliefiend das Bauteil ' 
durchstrdmen zu kdnnen. Die Anwendung von Nebenkavi- 
tSten ist aus dem Bereich der.Ga$injekdonstechnik bereits 
bekannt 

Bei der Herstellung bestinunter Baut^le, z. B. von Me- 
dieniei tungen, die Ol^ungen an einem oder beiden Bautei- 
lenden besitzen, kann u. U. ouS das Durchbrechen des Was- 
sers verzichtet werden. Das Wasser wird daim erst nach der 
Bauteilentformung aus dem Bauteil aitfemt, weim die End- 
bereiche abgeschnitten werden. ..... „. 

Bezugszeichenliste fUr Fig. 1 bis 4 . 

(1, 2) Unverzweigte und verzweigte Medienleitungen 
(la, 2a) Rohrkdrper 
(lb, 2b) AnschlOsse . 
(Ic, 2c) Funktionselemente 
(2d) Verzweigimgen . 

(3) Polymerschmelze 

(4) Formhohlraum 

(5a) Erste Formhohlraumhalfte eines SpritzgieBwerkzeuges 
(Sb) Zweite Formhohlraumhalfte eines SpritzgieBwerkzeu- 
ges 

(5c) Oberlauf 

(6) SpritzgieBaggregat 
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(7) Leitungen 

(8) Wasserspeicher 

(9) Hydropumpe 

(9a) 3/2 Wegeventil, Wasserzulauf, Wasserabiauf 
(9b) Diise zur FlUssigkeitsinjektion 

(10) Druckluftspeicber 

(10a) 3/2 Wegeventil, Luftzufuhr, Wasserriicklauf 
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20 

1. Hohlkdrpef^aus polymeien Weiksto£fen, insbeson- 
deie Hohlki^per aus mindestens einem verzweigten 
Oder unvo'zweigten rohrahnlichen Grundkorpef sowie 
integrierteD Fimkdonselementen, wek;be duich ein 
SpritzgieBverfahten mit anschliefiender Injektion einer 25 
Fltissigkeit zur Ausbildung mindestens elnes HohkBU- 
mes heigestellt werden dadiurch gekennzeichnet, dafi 
der Verfabrensablauf zu ihrer Herstellung die Schritte 
aufweisL* 

a. Untervolumetriscbe oder volumetriscbe Injek- 30 
tion eines flieBfMhigen Polymers oder einer flieB- 
fahigen Mischung aus Polymervorstufen — von 
nun an bezeichnet als Formmasse - in den Form- 
boblraum eines mebrteiligen und geschlossenen 
Formwerkzeuges; 35 

b. Injektion einer FlUssigkeit in die flieBfahige 
Masse, dadurch gekennzdchnet, daB die Riissig- 
keit temperiert ist und hauptsachlich aus Wasser 
Oder Ol besteht; 

c. Ausbildung eines mit der FlUssigkeit gcfUUten 40 
Hohlraumes innerhalb der Formmasse dutch \fer- 
drangung der Formasse dutch die Fltissigkeit in 
Richtung ungefullter oder zusatzlich geschafifener 
Formhohlraimie, wobei durch die gezielte T^mpe- 
rierung der FlUssigkeit die Formasse im Beieicb 45 
der Phasengienze von Formmasse zur FlUssigkeit 
zu einer Art Membian verfestigt werdm kaim, so 
daB die FlieBfront des Wassers auf die Schmelze 
wie ein verdrangender Kolben bzw. wie ein h3her- 
viskos ftieBender Kern wixkt, wobei die FlUssig- so 
keit durch hinreichend schneUe Injektion nicht in 
eine Gasph£Lse''ubeitritt; 

d. Weiteie Injektion der Fliissigkeit bis sie die 
FlieB&ont der flieBfahigen Masse durchbricht und 
aus dem Formhohlraum abgefiihrt wird oder auf- 55 
stecben des Hohlraumes durch Werkzeugvorrich- 
tungen und abfUhren der FlUssigkeit Uber die so 
gescbaffene Offhung zur Spulung des Hohlrau- 
mes mit der FlUssigkeit wobei wShrend der SpU- 
lung ein Druck in der FlUssigkeit dadurch gczielt 60 
aufgebaut wird, daB der (Juerschnitt der die FlUs- 
sigkeit abfuhrenden Leitung durch ein Ventil oder 
eine Drossel verandert wo'den kann; 

e. Verfestigung der flicB^igen Formasse nach 
Bedarf durch Spulung des Hohlkorpers mit weite- 65 
rer, jedoch zum Zwecke der Warmezufuhr bzw. 
Warmeabftihr anders temperierten FlUssigkeit, 
wobei die RUssigkeit nun durch den Hauptbe- 


standteil Wasser gekennzeichnet ist; 
f. Entformung des Hohlkorpers aus dem Form- 
hohbraum durch Ifeilung des Formwerkzeuges und 
Ablassen der FlUssigkeit aus dem HohlkSrper 
bzw. Ablassen der FlUssigkeit und Entformung 
des Hohlk5rpers aus dem Formhohlmum durch 
Ifeilung des Formwerkzeuges. 

2. Verfahren zur Herstellung der Bauteile nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB vor oder wSh- 
rend der Injektion der Formmasse ein Gasdruck inner- 
halb des Forinhohlraumfi;S aufgebracht wurde. 

3. Verfahren zur Herstellung dbr;Bjuiteile nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch geketmzeichnet, daB entweder 
durch die Injektion unterschiedlicher Fbrmmassen 
durch ein Mehrkomponenten-SpritzgieBverfahren 
mehrschichtige Hohlkerper betgestellt werden oder 
dUnne Schichten eines Barrierematerials auf der Innen- 
wand der Hohlkdrper dadurch aufgebracht werden, daS 
das Barrierematoial in der FlUssigkeit, welche den 
Hohlraum ausbildet» gela^ oder emiildiert ist 
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Description / I* 
The invention relates to hollow structures in accordance with the 
preamble of Claim 1. It particularly relates to media-conducting 

components (media lines) . 
State of the Art/Disadvantages 
Polymeric hollow structures and media lines are comprised of a hollow 
space or a pipe line with connectors and other functional components, 
which is enclosed by a polymer wall . The manufacturing of hollow structures 
and media lines with conventional methods, such as extrusion or 
blow-molding processes, are often characterized by multiple work steps 
[1] . 

Media lines are known to the art which are produced with an injection 
molding method that is described as a gas injection technique (GIT), in 
order to reduce the number of the production steps and to enhance the 
integration density. In this process, the mold cavity of an injection 
molding implement is, in part (jet evaporation method) or completely 
(blowout method) , filled with a molding compound. Subsequently, an inert 
gas is injected in order to jet-evaporate or blow out the core of the 
molding compound which is still molten. In this manner, a hollow structure 
is created which particularly distinguishes itself through a high amount 
of freedom in its design options, as well as integration depth, due to 
the use of the injection molding method. Numerous variants of this method 
and devices for the gas injection technique exist. The generic methods 
are, e.g., described in DE-OS 2106546, US-PS 4101617, DE-PS 2800481 , GB-PS 

* Number in the margin indicates column in the foreign text. 


2 


2139548, EU-OS 283207, DE-OS 4033298A1, DE-OS 4002503C1, EU-PS A0289230, 
and DE-OS 39131009A1. 

Hollow structures which are produced by GIT are particularly gaining 
significance in the area of media lines because they can be economically 
produced in one work process by injection molding as complete and highly 
integrated products [1] . Tubular media lines which can be produced with 
the GIT are described in DE-OS 4011310A1, EU-OS 89123784-4, and PS-JP 
08229993. Media lines which are integrated in components which can be 
produced with the GIT are described . in DE-PS 4209600C2 . 

An important problem with GIT media lines is the realization of larger 
diameters (larger than 30 mm to 40 mm). The rheological influence on 
the formation of molded items has the effect that extremely great residual 
wall thicknesses occur with these components. This problem essentially 
is caused by the fact that the difference in the viscosity between the 
melt which is displaced and the gas is very great and, as a result, the 
gas cannot displace enough of the compound to form a cavity. Because, 
due to the great residual wall thicknesses, a large quantity of heat must 
be withdrawn, the cooling times for the solidification of the molding 
compound are very long. What is of disadvantageous effect in the gas 
injection technique is that only small quantities of heat can be withdrawn 
by the gas. Moreover, the great residual wall thicknesses result in a 
high consumption of material which, particularly, in the case of media 
lines, is not acceptable. In these components with diameters in excess 
of 30 mm to 40 mm, an economical production by means of the gas injection 
technique compared to other methods, is often not possible. However, 
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the essential disadvantage is that, due to the great residual wall 
thicknesses, the polymer melt remains flowable for too long, and thus, 
runs down along the mold*s wall directly after the hollow space is formed 
due to gravity. 

Process developments are known, to the art which have the I2_ 
objective of avoiding these disadvantages with GIT components. 

GIT components are known to the art in which the gas is flushed through 
the hollow structure to produce them, in order to improve the heat 
withdrawal. Thus, in PS-DE 3917366C2, the options are described for 
conducting the gas through the component in a cycle after the hollow space 
has been formed. However, it is a known fact that, in this process, the 
cooling effect frequently is not sufficient to realize any substantial 
reductions in the cooling time. If excessively great residual wall 
thicknesses occur, the cooling effect will not be enough to prevent the 
melt from running down the mold's wall. 

An additional option for the reduction of the cooling time and wall 
thickness is the injection of fluids which are heated to the temperature 
of the polymer melt. An attempt to produce a disc-shaped hollow structure 
by injection fluids instead of gas is described in DE-OS 24615780 and 
DE-OS 2800482, However, this option, particularly, the use of water as 
a pressure fluid, is given little significance by these two laid-open 
patent specifications. In addition, in the production of components with 
larger diameters, "it can be expected that the melt is still so flowable 
due to the use of hot liquids (temperature corresponds with melting 
temperature) that it will run down along the mold's wall. No transposition 
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of the described process variant is known to the art. DE-OS 2800482 
describes that, due to its low viscosity, the injection of water does 
not yield any significant advantages with regard to the residual wall 
thickness compared to the gas injection technique. This is due to the 
comparably high difference of viscosity between water or gas and the 
polymer melt. Therefore, DE-OS 2800482 proposes the use of media of a 
higher viscosity, such as, e.g., oligomers (low-molecular flowable polymer 
precursors), to mold the hollow space because they facilitate the 
displacement of larger quantities of melt and, thus, create smaller 
residual wall thicknesses. However, with the use of these media, no 
shortening of the cooling time can be realized. DE-OS 24615780 further 
describes the option of producing a component by means of the gas injection 
technique and of subsequently conducting a cooling medium through the 
hollow space. 

Additional hollow structures are known to the art which are produced 
by means of a generic method in accordance with US-PS 5139714. Here, 
the hollow space is created through the injection of low-boiling, liquid 
media (as a rule, alcohol mixtures) which evaporate upon contact with 
the polymer melt. However, this creates the same disadvantages with regard 
to residual wall thicknesses and cooling times as with the gas injection 
technique. Moreover, the liquids which are used create stress cracks 
on the plastic surface. The fact that the fluids cannot be removed from 
the components is also a disadvantage. 

JP-PS 08229993 introduces hollow structures with defined residual 
wall thicknesses which are produced with a generic method. Here, a core 


5 


is catapulted through the melt by means of applied gas pressure. However, 
the problem in this process is the poor reproducibility because the gas 
can also flow around the core instead of driving it forward. 

Objective of the Invention 

The objective is to produce hollow structures, and, 
particularly, media lines which are produced by means of an injection /3^ 
molding method, with a subsequent injection of a fluid, and which 
distinguish themselves through smaller residual wall thicknesses and 
shorter cycle times in the production compared to the generic methods 
which are known to the art. The main objective is to additionally realize 
larger component cross-sections with simultaneously smaller residual wall 
thicknesses in these hollow structures than has so far been possible with 
the generic methods known to the art. A partial objective is to realize 
the production of these hollow structures through the development of a 
process which is an advancement based on the injection of fluids {known 
to the art from DE-OS 2461580) and through a process sequence which is 
appropriate to realize the mentioned characteristics of the component. 

Realization of Objective 

The objective is realized by means of components with the 
characterizing features of Claim 1. 

Advantages of the Invention 

Compared to GIT components, the hollow structures in accordance with 
the invention have the following advantages: 

for the first time, larger component diameters can be 

realized; 
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extremely short production times per item due to shorter 

cooling times; 

small residual wall thicknesses or material costs; 
by far, lower investment costs compared to the gas 
injection technique . 

Description of Configuration Examples 
Configuration examples for hollow structures (here^ a media line) 
in accordance with the invention are represented in Figures 1 a, b. A 
potential process sequence for the production of the hollow structures 
by injection of water to displace the soul in the form of a melt and a 
potential technical plant setup are represented in Figure 2 to Figure 
5 and will be described in greater detail in the following text . Naturally, 
other fluids besides water can alsobe used. Shown are 

Figures 1 a, b, exemplary sectional representations for hollow 
structures in accordance with the invention and those which are produced 
by means of the injection of fluids, 

Figure 2, injection of polymer melt. 
Figure 3, injection of water. 

Figure 4, breakthrough of the water at the end of the flow path, 
flow of water through component. 

Figure 5, water blown out by compressed air. 
Figure 2 depicts the sectional representation of an injection molding 
implement with its mold halves (5a) and (5b) , and the cavity of the mold 
(4). In addition, the technical plant setup for carrying out a water 
injection process is suggested. Essentially, it consists of, at least, 
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one hydropump (9), or, to realize various volume streams, of several 
hydropumps, a water reservoir (8), and the injection nozzle (9 b) . 
Compressed air (10) can be used to blow the water out of the component. 

The injection molding cycle begins with the injection of polymer 
melt. After a sub-volumetric filling, water is injected into the melt 
recipient vessel via the nozzle (9 b) . As a result, the soul in the form 
of the melt is displaced by the water in the direction of flow 
and, thus, the residual volume of the mold cavity is filled with, melt. /4 
The water volume flow is realized via a hydropump which is fed from a 
water reservoir. 

Towards the end of the flow path, the front of the melt is pierced 
by water in the area of an overflow (5 c) . Then, the water flows back 
into the water reservoir via a line. For a certain amount of time, the 
water flows through the component to withdraw heat, in order to solidify 
the polymer melt, and to simultaneously press the hollow structure against 
the walls of the mold cavity with overpressure. Via a throttle (5 d), 
the overpressure of the water is adjusted. If the molded item has 
sufficiently hardened, the water has to be removed from the component 
in a next step. 

Therefore, prior to the removal from the mold, the water is blown 
out of the interior of the molded item. Then the valves (9a and 10a) 
are reset and, thus, the water is supplied to the water reservoir. 

The process sequence for the components in accordance with. the 
invention which is represented here facilitates a circumvention of the 
disadvantage of the low viscosity of the water which is described in DE-OS 
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28 00482. This is "realized in that the water is injected into the melt 
at such a high speed that the flowing front of the water acts upon the 
melt like a displacing piston. In this process, the incompressibility 
of the water is used to advantage, so- that the low viscosity of the water 
exhibits little influence on the residual wall thicknesses. In addition, 
the piston-like effect in the ' displacement of the polymer melt can be 
intensified in that, by selectively tempering the water, a portion of 
the polymer melt solidifies into a polymer skin in the area of the front 
of the water and, thus, displaces the polymer melt behind it in the form 
of a flowing core of a higher viscosity. 

The process sequence which has been exertiplarily described allows 
for a multitude of variations. Thus, for instance, the mold cavity can 
al so be completely filled with melt . Subsequently, a melt holding pressure 
can be loaded. Subsequently, sliders in the area of the flow path free 
an additional volume of the mold cavity into which excess melt is then 
pressed by means of the injection of the water. This volume, which is 
also called a side-cavity, then serves as the overflow in which the water 
bireaks through the front of the melt, in order to subsequently be able 
to flow through the component. The use of side-cavities is already known 
to the art from the area of gas injection techniques. 

In the production of certain components, e.g., of media lines which 
ha_ve apertures on *one or both component ends , the piercing of the water 
can, under some circumstances, be dispensed with. The water is then removed 
from the component only after the component has been removed from the 
mold when the end sections are cut off. 
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List of Reference Symbols for Figures 1 to 4 
(1, 2) Unbranched and branched media lines 
(1 a, 2 a) Pipe structure 
(lb, 2b) Connectors 
(1 c, 2c) Functional elements 
(2 d) Ramifications 

(3) Polymer -melt 

(4) Mold cavity 

(5 a) First half of mold cavity of an injection molding implement 
(5 b) Second -half of mold cavity of an injection molding implement 
(5 c) Overflow 

(5) Injection molding aggregate 

(7) Lines 

(8) Water reservoir 
{ 9 ) Hydropump 

(9 a) 3/2-way valve, water inlet, water outlet 
(9 b) Nozzle for fluid injection 
(10) Compressed air reservoir 

(10 a) 3/2-way valve, air supply, water return flow 
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Patent Claims 

1. Hollow structure of polymeric materials, particularly, hollow 
structures of, at least, one branched or unbranched tubular base structure 
and integrated functional elements which are produced by means of an 
injection molding process with a subsequent injection of a fluid for the 
formation of, at least, one cavity, characterized in that the process 
sequence for their production exhibits the following steps: 

a. sub-volumetric or volumetric injection of a flowable 
polymer or a flowable mixture of polymer precursors - called molding 
compound from now on - into the mold cavity of a multi-part and sealed 
molding implement ; 

b. injection of a fluid into the flowable mass, characterized 
in that the fluid is tempered and, mainly, consists of water or oil; 

c formation of a cavity which is filled with fluid within 
the molding compound through a displacement of the molding compound by 
means of the fluid in the direction of unfilled or additionally created 
mold cavities, whereas the molding compound can be solidified to form 
a kind of membrane by selectively tempering the fluid of the molding 
compound in the area of the phase boundary from the molding compound to 
the fluid, so that the flowing front of the water acts upon the melt like 
a displacing piston or a core of a higher viscosity, whereas the fluid 
does not change over into a gaseous phase as a result of a sufficiently 
rapid injection; 

d. further injection of the fluid until it pierces the flowing 
front of the flowable mass and is withdrawn from the mold cavity, or 
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piercing of the cavity by tools and withdrawal of the fluid via the aperture 
which is created in this manner to flush the cavity with the fluid, whereas 
a pressure is selectively built up in the fluid during the flushing process 
in that the cross-section of the line withdrawing the fluid can be changed 
by a valve or a throttle; 

e. solidification of the flowable molding compound as 
required by flushing the cavity with additional fluid which, however, 
is tempered differently for the purpose of supplying or withdrawing heat, 
whereas the fluid. is now characterized by the principal 

component water; / 

f. removal of the hollow structure from the mold cavity by 
dividing the molding implement and by letting the fluid drain from the 
hollow structure or drainage of the fluid and removal of the hollow 
structure from the mold cavity by dividing the molding implement. 

2. Process for the production of the components of Claim 1, 
characterized in that, prior to or during the injection of the molding 
compound, a gas pressure is applied within the mold cavity. 

3. Process for the production of the components, in accordance 
with Claim 1 or 2, characterized in that, either by injection of various 
molding compounds through a multi-component injection molding process, 
multi-layered hollow structures are produced or thin layers of a barrier 
material are deposited on the inside wall of the hollow structure by 
dissolving or emulsifying the barrier material in the fluid which forms 
the cavity. 

Accompanied by 3 page(s) of drawings 
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